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dem In olner DOsenkammer befindlrche Tinte oder derglei- 
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Aktuatoren (11, 12. 15) verwendet werden, die variabel 
wahlbar zeitgleich oder mit einstellbar vorgebbarer Zeitver- 
schiebung/Phasenverschiebung/Phaseniage aktivierbar sind. 
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Die Erfindung betrifft ein r.nten.trahl-Spnt.verfah- Jf^^.^^f^n^^^j^'?^^^ 

re^ teTS^Vmer DOsenkmrner befmdhche Tmte J^'^^^^Jt^^S^ ^ Ausschwingen des gesamten 

Oder derelachen (Druckfarbe) mittels ernes das Volu- 5 e^s i H ^bgewartet werden muB. be- 

S^oSkainmer verandemden Betatigungsete- ^°P^"^«S^ erzeugt wird. Dies ist erforder- 

SSte m Erzeugung eines DruckbUds herausgespntzt ^^^^brmtersduedlicherTropfenseque^^^^ 

^^derartigesr^tenstn^l-Sprit^erfahre^^^^^^^ ^'ST^S&Ts^n des Sy^e^^^^^^^ 
InfcIet-Verf«Aren)istbekannt.Nachteiligist.dierelatrv » «""«°™f^ Die Aktuatoren scbwingen nut ihren B- 
Sobe AuflSsung durch zu groBe Tropfenvolumen der ""J^.^^^^^ sie dennoch nicht zwangslauftg 
h^a^gMPritzten Tmte. Dies fOhrt dazu. daB durch |^^,^^^e^asseii. da es wie vorstehend berem 
i^SX sitzeu Oder nicht setzen" kerne ai^e.- I;°£^S^*en«?ediender Ansteuerung (gegen- 
I^S Anzahl von Farbstufen je Farbe und Bridel^ ;SmSS^tet.daBsichdie Akt«atorwirkungenau^ 
menterzeugt werden kenneiLAnzustrebensmd ca^ 100 15 P°?*®^f gj^e Tropfenseq"*'" ausgestoBen werden. 

FMbstSen pro Farbauszug. Femer kann bei den be- ^'»^^*?iji^ich erforderUch. die gegenphasigen An- 
DiUenanordnungen fttr das Ans^eben emer ^ «^^f g^iSe^ relativen Phaseidage derart zu 

gemufigen R^Prorasterung (60 Luuen/^)^^^^^ tSb^n. daB die gewttoschte TropfengrOBe ausge- 

CTdBe nicht so varuert werden. wiees fur emenquauui ~ 

tivhochwertigenDrucknotwendigware. 20 betrifft fernereineTintensffaM-Spn^^ 

DCT ErfindSng liegt daher die Au^gabe ^ugnuad^ «^ y^^^Zhintr DOsenkanuner. der em das Vo u- 
-nntenstrahl-Spritzyerfahren der emgan^ -Q^oS m^rMsenkammer veranderndes Betaagungsele- 
Art zu schaffen, mit dem eme sehr groBe Anzani von n.« Herausspritzen von in der Dusenkammer be- 
JSbUutogen erdelt werden ksnnen. Ferner besteht «tergleichen (Druckfarbe) zugeord- 

5fe XSbe. eine Tinte^aW-Spntzvomch^Ju 25 J^^^J^l^'Uteuerun'g zur Aktivierun^^^^^^^^ 
schaffen, die die vorstehend genannten Nachtede Qber- i^^^^ts, ^obei das Betaugungse^ement 

^S\ufgabe Wird erfindungsge.aB dad«r.J«^^ ^Serrl^^SeK -'SJ^e^^^ 
• If^^rd^f^S^^:^^'^^^^, 30 ^^^-e Ansteuer^puise f. die Aktuatoren he- 

SfSKEinfluBnahmemogUchkeit auf.das Tr^ ^^taf^LSenvergrSBerung bzw. eine yoUjmen- 
fenvolumen geschaffen. Werden bei^pieUwe^ die bw- ^V^^^ ^^Ir Aktuworen wird das fur d,e Dr^k- 
den Aktuato?en zeitgleich. also mit ?»e;«^*'L^«?rw tobe*^r Verfflgung stehende Volumen der Dflsenkam- 

'"rKeS.«SgUch..d^d|e,^^ 

s^r.^^S'eng^s^^sf^^^ ^ 

fh^^em^A^i-.i^^^^^^^'^;;^^^^. *° S^5Slsemzugeh6rigerWsmdbereU*mde^ 
Volumen der Dusenkammer. wahrend d»an^reAk ""^^ beispielsweise in das Innere der Dto«*ain- 
tuator zur gleichen Zeit eine g»«* mer hinebi oder nach auBen gewolbt. ''^dur^e ge- 

des Volumens der ^^-'^^^^^kZ^^^ wLchte Volumenanderung.zum Ansaugen bzw. Aus- 
sich die beidenWirkungenauf, so daB kerne DracKiaroe !;"„ Her Druckfarbe herbeigefflhrt 1st. ^ „ . 
venpritzt wird. Durch die Wahl der relativen Phffe^a- 45 ^^^^^^"^ „atOrUch auch mSglich, daB em Ak- 
Te der Ansteuersignale filr die b«»df ;^^m»^la^n Ahemauv ^^^^^^^ angeordnet i^^^J^ 
fich zwischen diesen Bctremen behebige Zwischenem t^ato ^ ^^^^^ ^.^^ membranarngen W^idbere^ 
steUungenerzeugea , ^ n^f. „«,n <Ue der Dusenkammer beaufschlagt oder biWeL vweur^i 

Nach einer WeiterbUdung 1st es yorteilliaft, w«am die wr u xiaxa^tor die membranartigen Wandbe- 

beWen Aktuatoren jeweUsvariabeleinsteUbarvorgeb- so "l^f-'^^Hestens zweier. aneinandergrenzender D&- 
S Volumenandeiiingen erzeugen. Dies kann .<iadv«rch ^^Jf 'gS«^^^^ beauf schlagt Ein Aktuator 

aescheheTdaB gleicWang oder unterschiedhch lang ^^XSitWrSDflslnkammernzurVerfagimg.wo- 
llrkende Ansteulrimpulse for die beiden Aktuatoren "^^^'^^^f ^^^^^ noch ein weiterer Aktuator zu- 
"ingietzt werden -^^f- « S'oSet'Sso daB die beiden DOsenkammem msge- 
W^^B^B^ ^^-?gtir^-'~vonPiezo-^ 

^"|Sfv\^.tandUchk6nnendievom^^^^^ eo ^-'^^--^t.^^^ 

MfiSkeUen (Phasenverschiebmig. Impuklangen, An- "J."J^^;|Shr^als in die Dflsenkammer hmern ist 
f^nS and Endieitpunkte der toP"lse.Jowie Impulsam- d« Tmt^un ^^^^ verhmdert. daB 

pSe^ alternative in beliebiger Kombmauon mit- ^-^^Sr K^traktion d^ ^^^"i^^elS 
^^X^^Sw^^^^^SderBrfindungis es V^TSr^tScS^ £ dSS^^^^^ 

hen daB die Aktuatoren mittels Ansteuerunpulsen emer f^^^"^ ^^^^ d„ SpritzdOse austntt 
Suatoransteuerung mit ^^'^X'^S ^oTe oSenkammer ist - wie erwShnt - fOr den ge- 

s^wngeabzw.mtFrequenzen8chwmgen,die twaim 
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richteten Austritt der Tropfen mit einer SpritzdQse ver- 
bundeiL Diese Spritzduse befindet sich bevorzugt an 
einem DUsenkopf, insbesondere an einer Diisenplatte 
bzw. wird sie dort mittels einer entsprechenden Boh- 
rung der Platte ausgebildet 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn der DGsenkopf 
mehrere SpritzdOsen, insbesondere in Nebeneinander- 
anordnung, aufweist, die jeweiis mit einer DQsenkam- 
mer verbunden sind. Jeder dieser DOsenkammem sind 



steuerung angesteuert Die Ansteuerimpuise werden 
periodisch den einzelnen Aktuatoren 11 und 12 zuge- 
fGhrt, so daB sie mit einer bestimmten Frequenz schwin- 
gen. Vorzugsweise wird die Eigenfrequenz der Aktuato- 
ren 11, 12 gewfihlt, Oder eine Frequenz, die nahe der 
Eigenfrequenz liegt Wird iiun — wie in Fig. 2 darge- 
steilt — der Aktuator 1 1 mit einem derartigen Ansteuer- 
irapuls beaufschlagt, daB sich sein VoJumen verkleinert 
(gestrichelte Darstellung) und der Aktuator 12 gleich- 



wiedenim zwei Aktuatoren zugeordnet Aufgrund die- lo zeitig mit einem Ansteuerimpuls versehen, so daB sich 
ser Mehrfachanordnung ist es mSglich, mehrere Farben sein Volumen um den gleichen Betrag vergrdBert, wie 
einzusetzen, d h., ein Mehrfarbenbiid zu erzeugea sich das Volumen des Aktuators 11 verkleinert hat, so 

Die Zeictmungen veranschaulichen die Erfindung an- andert sich das fQr die Unte zur Verfugung stehende 
hand einesAusfflhrungsbeispiels und zwarzeigt: Volumens in der Dusenkammer 7 nicht, dL, es wird 

Fig. 1 eine Schnittansicht durch einen DQsenkopf mit 15 kein Tropfen aus der zugehOrigen Spritzdfise 4 faeraus- 
mehreren Tintenstrahl-Spritzvorricfatungen, gcspritzt. 

FSg. 2 bis 4 Schnittansichten von Dusenkammem, m In Fig, 4 wird ein maximales Tropfenvolumen aus der 
denen sich jeweiis zwei Aktuatoren befinden, zugeh5rigen Spritzdfise 4 herausgespritzt Hierzu wird 

Fig. 5 und 6 Diagramme mit verscfaiedenen Ansteuer- der Aktuator 11 mit einem Ansteuerimpuls derart akti- 
impulsen fur die Aktuatoren, 20 viert, daB er maximal sein Volumen vergrdBert Dies 

erfolgt gleichzeitig ebenso bei dem Aktuator 12, so daB 



Fig. 7 einen ULngsschnitt durch eine Tintenstrahl- 
Spritzvorrichtung und 

Fig; 8 ein weiteres Ausffihnmgsbeispiel einer Tinten- 
strahl-Spritzvorrichtung. 

Die Hg. 1 zeigt einen als DOsenplatte 1 ausgebildeten 25 
DQsenkopf 2, der — in Nebeneinander-Anordnung — 
von dQsenfdrmig gestaiteten Durchbruchen 3 durch- 
setzt ist Die DurdibrQche 3 bilden Spritzdfisen 4. Die 
SpritzdOsen 4 sind fiber Kanaie 5» die in einem Substrat 
6 ausgebildet sind, mit Dfisenkammem 7 verbunden. Die 
Dusenkanmiem 7 stehen mit Untenzuffihrkanglen 8 in 
Verbindung,^ die in nicht dargestellte Untenreservoire 
mfinden. In ihren, in die Dfisenkammem 7 mundenden 
Endbereichen weisen die Tintenzuffihrkantle 8 Rfick- 



insgesamt eine maximale Volimienverkleinerung der 
DQsenfcammer 7 auftritt und erne entsprechende Tinten- 
menge verdrangt wird 

Zwischen den beiden Extremen der Fig. 2 und 4 sind 
beiiebige Zwischenstufen durch entsprechende Ansteu- 
erin:^>ulse der beiden Aktuatoren 11 und 12 wahlbar. 
Beispielsweise ist aus der Fig. 3 ersichtlich, daB das Vo- 
lumen des Aktuators 11 geringfflgig und gleichzeitig das 
30 Volumen des Aktuators 12 maximal vergrOBert wird, so 
daB ein Tropfen aus der Spritzdfise 4 heraustritt, dessen 
Volumen groBer als die Halfte des maximalen Tropfen- 
volumens ist. 

Die Beispiele der Fig. 2 bis 4 verdeutlichen, daB es 



fluBdrosseln 9 auf, die von Tintenzufuhrkanalabschnit- 35 durch geeignete Ansteuerung der beiden Aktuatoren 11 



ten mit verringertem Querschnitt gebiidet werden. So- 
wohl die Dfisenkammem 7, als auch die Imtenzuf uhrka- 
naJe 8 sind in dem bereits erw^hnten Substrat 6 ausge* 
bildet, das f emer TrSger der Dusenplatte 1 ist 

Innerhalb jeder DQsenkammer 7 betindet sich ein Be- 
tatigungselement 10, das von zwei Aktuatoren 11, 12 
gebiidet ist Bei den Aktuatoren 11, 12 handelt es sich 
um Piezo-Elemente, die — in Abhangigkeit von Ansteu- 
erimpulsen einer nicht dargestellten Ansteuerung — ihr 
Volumen vergr5Bem bzw. verkleinem. Von den TSnten- 
reservoiren gelieferte Tinte befindet sich jeweiis im ge- 
samten, bis zur zugehohgen Spritzduse 4 gebildeten 
Hohlraum. Wird nun — durch entsprechende Ansteue- 
rung — das Volumen des Beiatigimgselements 10 ver- 
groBert, wodurdi das ffir die Tinte jeweiis zur Verfu- 
gung stehende Volumen in der Dfisenkammer 7 verklei- 
nert wird. so wird aus der Spritzdfise 4 ein Tropfen der 
Tinte bzw. Dnickfarbe oder dergleichen herausge- 
spritzt Die jeweilige RfickfluBdrossel 9 verhindert, daB 
die im System befindliche Tinte nicht in das Tmtenreser- 
voir zmtickgespcist wird 

Die Spiitzdfisen 4 kdnnen — nach einem anderen 
Ausffihrungsbeispiel — verteilt fiber einen Fiachenbe- 
reich der Dfisenplatte 1 angeordnet sein; die Ausfuh- 
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und 12 mdglich ist, das Tropfenvolimien individuell ein- 
zustelien. Hierdurch lassen sich cine hinreichende An- 
zahl von Farbstufen am zu erzeugenden Farbbild ein- 
stellen. 

In der Fig. 5 sind verschiedene Ansteuerimpulse ge- 
zeigt, wobei die Ansteuerimpulse des Abschnitts a der 
Ansteuerung der Aktuatoren 11 und 12 der Fig. 2, die 
Ansteuerimpulse des Abschnitts b den Stellungen der 
Aktuatoren 1 1 und 12 der Fig. 3 und die Ansteuerimpul- 
se im Abscimitt c der in der Fig. 4 wiedergegebenen 
Zust&nde der Akmatoren 11 und 12 entsprechen. Auf 
der Ordinate ist die Amplitude der Ansteuerimpulse und 
auf der Abszisse die Zeit aufgetragen. Bei den Ansteuer- 
impulsen der Fig. 5 handelt es sich um sinusfdrmige 
50 Schwingungen; jedoch ist die Erfindung nicht darauf 
beschrankt Es kann daher eine entsprechende ge- 
wiinschte Impulsform zum Hnsatz gelangen. 

Im Abschnitt a der Fig. 5 heben sich die beiden Impul- 
se auf, d h., wenn der eine Ansteuerimpuls seinen maxi- 
malen positiven Wen aufweist weist der andere An- 
steuerimpuls gerade seinen maximalen negativen Wert 
auf. Die beiden Aktuatoren 11 imd' 12 schwingen also 
ISC'* phasenverschoben zueinander, so daB keine Wir- 
kung erzielt ist d K das Volumen innerhalb der Dusen- 
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rung ist also nicht auf eine reihenfdrmige Anordnung eo kammer 7 bieibt konstant so daB keine Tmte aus der 



der Spritzdfisen 4 beschrSnkt Den einzelnen, in der 
Fig. 1 ausgebildeten Tlntenstrahl-Spritzvorrichtungen 
wird Tmte unterschiedlicher Farbe zugeffihrt, so daB ein 
Mehrfarbenbiid erzeugt werden kamt 

Um die GrdBe der gespritzten Tropfen der jeweiligen 
Tlntenstrahl'Spritzvorrichtung wahlbar variieren zu 
kdnnen. werden die beiden Aktuatoren 11 und 12 mit 
entsprechend geeigneten Ansteuerimpulsen der An- 
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zugehorigen Spritzdfise 4 ausgespritzt wird 

Im Abschnitt b der Fig. 5 sind die beiden Ansteuerim- 
pulse um einen bestimmten Winkel phasenverschoben, 
so daB sich die Wu-kungen der beiden Aktuatoren 11 
und 12 nicht aufheben, jedoch auch nicht einander maxi- 
mal verstarken, sondera ein Ergebnis zustande kommt 
das zwischen den Extremen liegt Es wird hierdurch er- 
sichtlich, daB durch die Wahl des Winkels der Phasen- 
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verschiebung eine entsprechende Tropfengr5Be einge- 
stellt werden kann. 

Im Abschnitt c der Fig, 5 Oberlagern sich die beiden 
Ansteuerimpulse deckungsgleich, d. es liegt eine Pha- 
senverschiebung des Werts 0 von Dies fUhrt zu einer 5 
maximalen Wirkung, d.h, der ausgestofiene Tropfen 
weist maximales Volumen auf. 

In der Fig. 6 sind weitere Moglichkeiten der Ansteue- 
rung der beiden Aktuatoren 11 und 12 gezeigt Es wer- 
den Ansteuerimpulse verwendet, die keine Sinusform, 10 
sondem etwa eine Rechteckform aufweisen. Es ist er- 
kennbar, daB der durchgezogen dargestellte Ansteuer- 
impuls in den Abschnitten d, e und f der Fig. 6 im positi- 
ven Bereich einen relativ kleinen und im negativen Be- 
reich einen relativ groBen Impuls bildet Der jeweils 15 
kleine Impuls dient dazu, beispielsweise den Aktuator 
1 1 anzusteuem, dessen Volumen sich verkleinert, wo- 
durch ein Unterdruck in der Dusenkammer 7 entsteht, 
was die Kapillarwirkung der Tmtenzxifuhrkanale unter- 
statzt und zum Ansaugen von Tinte aus dem Tintenre- 20 
servoir fuhrt Zusatzlich formt sich dadurch ein gewdlb- 
ter Tintenmeniskus an der Spritzdiise 4 in Richtung der 
Farbkanale 5 aus, der die zeitiich folgende Tropfenbil- 
dung positiv beeinfluBt Diese Ansaugung wird bei dem 
anderen Impuls (gestrichelte Darstellung), der den Ak- 25 
tuator 12 ansteuert, nicht vorgenommen. Dies ist selbst- 
verstandlich nicht zwingend und kann bei anderen Aus- 
fuhrungsbeispielen entsprechend variiert werden. 

Der im Abschnitt d der Fig. 6 dargestellte Impulsver- 
lauf der beiden Ansteuerimpulse erfolgt mil einer Pha- 30 
senverschiebung von Ox und mit gleicher Impulslange, 
sowie mit gleicher Impulsamplitude. Eine Variante ist 
dadurch moglich, daB gemaB der im Abschnitt e der 
Fig. 6 dargestellten Ansteuerung der Aktuator 12 nicht 
zum gleichen Zeitpunkt, wie der AJttuator 11 angesteu- 35 
ert wh-d. Die Anfangszeitpunkte der beiden Ansteuer- 
impulse liegen also versetzt zueinander, d. h^ zunachst 
wird der Aktuator 11 imd spater dann der Aktuator 12 
angesteuert Die beiden Amplituden der Ansteuerim- 
pulse sind gleich groB, imd die Endzeitpunkte der beiden 40 
Ansteuerimpulse fallen zusammen. Insofem ist die Im- 
pulsdauer des den Aktuator 11 ansteuemden Impulses 
groBer als die Impulsdauer des den Aktuator 12 ansteu- 
emden Impulses. Ein ausgestoBener Tropfen mit ent- 
sprechendem Volumen ist die Folge. 45 

Im Abschnitt f der Fig. 6 ist eine weitere Variante 
dargestellt. Die beiden Ansteuerimpulse fur die Aktua- 
toren 11 und 12 weisen keine Phasenverschiebung rela- 
tiv zueinander auf; ihre Impulslangen sind gleichgroB. 
Unterschiedlich sind jedoch ihre Amplituden, wobei die 50 
Amplitude des den Aktuator 11 ansteuemden Impulses 
groBer als die Amplitude des den Aktuator 12 ansteu- 
emden Impulses ist Auch dies fOhn zu einer entspre- 
chenden Variation in der TropfengroBe. 

Aus dem Vorstehenden wird deutlich, daB die zur 55 
Einstellung der TropfengroBe dargestellten MaBnahme 
einzeln oder in beliebiger Kombination durch entspre- 
chende Wahl der jeweils eingesetzten Ansteuerimpulse 
eins tell bar ist 

Die Fig. 7 zeigt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel ei- so 
ner Tintenstrahl-Spritzvorrichtung, die eine Abdeck- 
platte 13 aufweist und an einem Ende durch eine mit 
einer Spritzdase 4 versehenen Frontplatte 14 abge- 
schlossen wird. An der Frontplatte 14 grenzt eine Du- 
senkammer 7 an, die in eine RUckfluBdrossel 9 mundet, 65 
die mit einem Tmtenzufuhrkanal 8 in Verbindung steht, 
der zu einem nicht dargestellten Tintenreservoir fOhrt 
Die Membranbereiche 16 der Abdeckplatte 13 sind in- 



nerhalb der DQsenkammer 7 mit Aktuatoren 11 und 12 
versehen. Bei den Aktuatoren 11 und 12 handelt es sich 
um Piezo-Elemente, die — mittels entsprechender An- 
steuersignale — die Membranbereiche 16 in das Innere 
der DQsenkammer 7 hmeinwdlben (gestrichelte Linie) 
oder nach auBen herauswolben (strichpunktierte Lanie) 
konnen. Auf diese Art und Weise laBt sich das der Unte 
zur Verfugung stehende Volumen der Dfisenkammer 7 
variieren, so daB entsprechende Tropfen aus der Spritz- 
duse 4 ausgestoBen werden. Die Ansteuerung der bei- 
den Aktuatoren 11 und 12 erfolgt ebenso, wie vorste- 
hend zu den Ausftihningsbeispielen der Fig. 1 bis 6 be- 
schrieberu 

Die Rg. 8 zeigt eine Variante des AusfQhningsbei- 
spiels der Fig. 7, wobei zwei Dusenkammem 7 mit ent- 
spredienden Spritzdusen 4, RiickfluBdrosseln 9 sowie 
tlntenaifQhrkan&len 8 in Nefoeneinanderanordnung 
vorgesehen sind. Beiden Dtlsenkammem 7 ist ein einzi- 
ger Aictuator 11 zugeordnet, was zur Folge hat, daB 
dieser Aktuator 11 bei entsprechender Ansteuerung 
EinfluB auf das Volumen der beiden DQsenkammern 7 
nimmt Femer weist jede Dusenkammer 7 einen weite- 
ren Aktuator 12 bzw. 15 auf, der jeweils mit separaten 
Ansteuerimpulsen der Ansteuerung versehen wird Es 
wird deutlich, daB die Ansteuerung mittels des Aktua- 
tors 11 eine Auswirkung auf beide Dtlsenkammem 7 hat 
und daB die jeweils zugeordneten Aktuatoren 12 und 15 
individuell auf die jeweilige zugeordnete DQsenkammer 
7 einwirken. Trotz zweier DQsenkammem 7 sind auf- 
grund der Ausgestaltung des AusfOhrungsbeispiels der 
Fig. 8 nicht vier Aktuatoren, sondem nur drei Aktuato- 
ren erforderlich. Aufgrund der erflndungsgemSBen Aus- 
gestaltung ist es mdglich, die Durchmesser der ausge- 
stoBenen Tropfen in Stufen oder kontinuierlich von ein 
bis zwei Mikrometera von einer mmimalen Tropfengro- 
Be von ca. 10 pm bis auf eine maximale TropfengroBe 
von ca. 110 ^m zu variierea Hierdurch ist es moglich, 
eine extreme VIelzahl von Farbabstuf ungen zu schaffen. 
Da die Aktuatoren mit Eigenh-equenz oder etwa mit 
Eigenfrequenz schwingen, liegt eine besonders hohe 
T^opfenerzeugungsgeschwindigkdt vor. 

PatentansprQche 

1. Tmtenstrahl-Spritzverfahren, bei dem in einer 
DQsenkammer befindliche Tlnte oder dergleichen 
(Druckf arbe) mittels ernes das Volumen der Dusen- 
kammer verandemden Betatigungselements zur 
Erzeugung eines Druckbilds/Farbbilds herausge- 
spritzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Be- 
tatigungselement (10) mindestens zwei Aktuatoren 
(11, 12, 15) verwendet werden, die variabel wahlbar 
zeitgleich oder mit einstellbar voigebbarer Zeit- 
verschiebung/Phasenverschiebung/Phasenlage ak- 
tivierbarsind. 

Z Tintenstrahl-Spritzverfahren nach Axispruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aktuatoren (11, 
12, 15) mittels Ansteuerimpulsen einer Ansteue- 
rung mit ihren Eigenfrequenzen schwingen bzw. 
mit Frequenzen schwingen, die etwa im Bereich 
ihrer Eigenfrequenzen liegen. 

3. Tintenstrahl-Spritzverfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ansteuerimpulse fQr jeden Aktuator 
(11, 12, 15) in ihrer Impulslange wahlbar einsteUbar 
sind. 

4. Untenstrahl-Spritzverfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gek nnzeich- 
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net, daB die Ansteuerimpulse fflr jeden Aktuator 
(11, 12, 15) in ihrer Impulsampiitude wahlbar ein- 
stellbar sind. 

5. Tintenstrahl-Spritzverfahren nach inem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB die Anfangszeitpunkte und/oder die End* 
zeitpunkte der Ansteuerimpulse fur jeden Aktuator 
(11, 12, 15) wahlbar einstellbar sind 

6. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung mit einer Dusen- 
kammer, der ein das Volumen der Dfisenkammer to 
verSndemdes Betatigungselement zum Heraus- 
spritzen von in der Dfisenkammer befindliciier Tln- 

te Oder dergleichen (Druckfarbe) zugeordnet ist, 
und mit einer Ansteuerung (Ansteuervorrichtung) 
zur Aktivierung des BetatigungseiementSj insbe- 15 
sondere zur Durchfahmng des Verfahrens nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprfi- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Betati- 
gungselement (10) mindestens zwei Aktuatoren (11, 
12, 15) aufweist, und daB die Ansteuerung in ihrer 20 
relativen Phasenlage zueinander wSQilbar veran- 
derbare Ansteuerimpulse fiir die Aktuatoren (11, 
12, 15)liefert 

7. Untenstrahi-Spritzvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Ansteuerung An- 25 
steuerimpulse liefert, die in ihrer impulsampiitude, 
impulsdauer und/oder ihren Anfangs- und/oder 
Endzeitpunkten wahlbar einstellbar sind. 

8. Untenstrahi-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB die beiden Aktuatoren (11, 12, 15) in der 
Diisenkammer (7) angeordnet sind. 

9. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ^e Aktuatoren (11, 12, 15) je einen mem- 55 
branardgen Wandbereich (Membranbereich 16) 
der Dfisenkammer (7) beaulschlagen oder biidea 

10. Untenstrahi-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich ein Aktuator (1 1) in der Dfisenkammer 40 
(7) befindet und daB der andere Aktuator (12) einen 
membranartigen Wandbereich (Membranbereich 
16) der Dfisenkammer (7) beaufschlagt oder bildet. 

11. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB ein Aktuator (11) die membranardgen 
Wandbereiche (Membranbereich 16) mindestens 
zwder, anemandergrenzender Dfisenkammem (7) 
gleichzeitig beaufsdblagt bzw. bildet. 

IZ Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der so 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aktuatoren (11, 12, 15) von Plezo-£le- 
menten gebildet sind 

13. Untenstrahi-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB von einem Tintenreservoir ein Tintenzu- 
ffihrkanal (8) in die Dfisenkammer (7) mfindet 

14. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeidi- 
net, daB im Mfindungsbereich des Tintenzuf fihrka- eo 
nals (8) eine RttckfluBdrossel (9) angeordnet ist 

15. Ilntenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die RuckfluBdrossd (9) von einem gegen- 
fiber dem Querschnitt des Untenzuffihrkanals (8) es 
im Querschi^u verengten Kanalabschnitt gebildet 
ist 

16. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach inem der 



vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, da3 die Dflsenkammer (7) mit einer Spritzdfise 
(4)verbunden ist 

17. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spritzduse (4) an einem Dusenkopf (2), 
insbesondere an einer Dusenplatte (1), ausgebildet 
ist 

18. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der DQsenkopf (2) mehrere Spritzdusen (4), 
insbesondere in Nebeneinanderanordnimg, auf- 
weist, die jeweils mit einer Dfisenkammer (7) ver- 
bunden sind. 
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